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Einschlafwachter 



Die Neuerung bezieht sich auf einen Einschlafwachter zur 
Auslosung eines Alarms bei Gefahr des Einschlafens einer Person. 

Derartige Einschlafwachter konnen iiberall mit Nutzen ange- 
wandt warden, wo verhindert werden soil, da/3 eine Person auch nur 
kurzzeitig einschlaft, beispielsweise bei Autofahrern insbespndere 
im Fernlastverkehr, im Wachdienst usw. 

Der neuerungsgemaBe Einschlafwachter ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 ein Sensor fur Material-Charakteristiken , die einer- 
seits bei der Vorderseite des Augapfels und andererseits bei der 
Haut der Lid-AuBenseite unterschiedlich sind, mit einer Alarmquelle 
verbunden ist. Er verwendet also als Kriterium fur die Auslosung 
des Alarms, da/3 das Augenlid sich beim Eischlafen schlieBst. Als 
unterschiedliches fur die uberwachung beobachtetes Charakteristikum 
kommt beispielsweise der Unterschied der Warmeabstrahlung des 
offenen und des geschlossenen Auges in Frage, als zuverlassiger hat 
sich jedoch der Unterschied des Licht-Ref lexionsgrads erwiesen. 
GemaB einem anderen Aspekt der Neuerung kann mit Hilfe einer 
Elektrode der Anspannungszustand eines Muskels, insbesondere eines 
Augenmuskels, uberwacht werden. 

GemaB den Anspriichen 2 bis 5 soli der Einschlafwachter 2*it 
Hilfe eines passenden Gestells direkt am Kopf der Person, die nicht 
einschlafen soil, festgelegt werden. 

Die MaBnahmen nach den Ansprlichen 6 bis 8 konnen dazu ver- 
wendet werden, Fehlalarme auszugleichen, die bei ungeeigneter 



Auswertung durch automatische kurz zeitige LidschlieB-Ref lexe 
ausgelost werden konnten. Erst nach einer Mindestdauer oder bei 
getakteter Abfrage bei einer Mindestzahl auf einanderf olgender 
Feststellungen des geschlossenen Lides wird der Alarm ausgelost. 
Die getaktete Abfrage, beispielsweise mit Hilfe von Lichtimpulsen 
in zeitlichen Abstanden von einigen msec, weist den Vorteil eines 
sparsameren Energieverbrauchs auf, also eines Gesichtspunkts , der 
insbesondere bei der Verwendung von Mini- oder Knopf batterien, die 
am Kopf installiert sind, von Bedeutung ist. 

Im Fall der Auswertung des unterschiedlichen Reflexions- 
grades ist die Ausfilhrung nach Anspruch 9 bevorzugt, die durch die 
MaBnahmen nach den Anspriichen 10 bis 16 noch mehr ins einzelne 
gehend spezifiziert ist. Lichtstrahleii, insbesondere Inf rarotlicht , 
werden von der Seite her auf das Auge gerichtet und das reflektier- 
te Licht wird aufgefangen und gemessen. Hierbei konnen im Bereich, 
der auf das Auge ausgerichtet ist, eine miniaturisierte Lichtquelle 
und ein miniaturisierter Lichtdetektor angeordnet sein, oder das 
Licht wird von einem anderen Ort her iiber eine oder zwei Licht- 
leitfasern hin- und hergeleitet. Die Verwendung von Licht im 
infrarotem Spektrum erweist sich als giinstig einerseits wegen eines 
deutlichen Unterschieds des Ref lexionsgrads und andererseits wegen 
der Vermeidung von Storungen der Messung durch Umgebungslicht und 
von Storungen der Person durch sichtbares MeBlicht. 

Weitere Einzelheiten , Vorteile und Weiterbildungen der 
Neuerung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausf iihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen: 
Fig. 1 in schematischer Darstellung einen neuerungsgemassen 
Einschlafwachter im Betrieb; 

Fig. 2 einen Einschlafwachter im Betrieb in anderer Dar- 
stellung; 

Fig. 3 zwei unterschiedliche Ansichten eines Einschlafwach- 

ters; 

Fig. 4 Mehrere Darstellungen eines Einschlaf wachters zur 
Veranschaulichung einer Langenverstellmoglichkeit ; 

Fig. 5 eine Seitenansicht eines Einschlaf wachters mit 
auf geklapptem Elektronikgehause; 

Fig. 6 ein Schema eines Gestells eines Einschlaf wachters ; 

Fig. 7 und 8 schematische Darstellungen unterschiedlicher 




Arbeitsweisen von Einschlafwachtern; 

Fig. 9 bis 11 mehr ins einzelne gehende optische Schemen 
einer der Ausfuhrung nach Fig. 7 ahnlichen Ausfiihrung; 

Fig. 12 die unsichtbare Anbringung der groBeren Teile eines 
Einschlafwachters hinter dem Ohr. 

Mit Hilfe eines Einschlafwachters 1 soil eine Person 2 am 
Einschlafen gehindert werden. Hierzu weist der Einschlafwachter 1 
eine Inf rarot-Lichtquelle 3 in Form einer miniaturisierten lichte- 
mittierenden Diode (LED) und einen Infrarot-Sensor 4, der auf die 
Strahlung der Lichtquelle 3 reagiert, auf. Die Teile 3 und 4 sitzen 
am Ende eines Biigels 5, der als mechanischer Trager dient, indem 
er einen steifen Draht 6 enthalt, und an dem auBerdem in der 
Zeichnung nicht sichtbare elektrische Leiter fur die Stromversor- 
gung zumindest der Lichtquelle 3 und je nach Bauart auch des 
Sensors 4 sowie eine Signalleitung zur Ubermittlung des Ausgangs- 
signals des Sensors 4 entlanggef iihrt sind. 

Am der Lichtquelle 3 und dem Sensor 4 entgegengesetzten Ende 
des Biigels 5 sitzt dieser an einem Gehause 11, das einen Haltbugel 
12 zur Befestigung am Ohr auf weist. Im Gehause befindet sich eine 
Alarmquelle 13, die beim beschriebenen Beispiel eine akustische 
Alarmquelle, namlich ein Summer ist. Weiterhin enthalt das Gehause 
eine elektrische Energiequelle in Form einer Knopf batterie 14 (Fig. 
5). Als Alternative hierzu kommt auch ein in Fig. 2 dargestelltes 
Stromkabel 15 in Frage, mit dessen Hilfe der AnschluB an eine 
auBere Stromquelle, beispielsweise an eine Batterie-AnschluBbuchse 
in einem Kraf tf ahrzeug, moglich ist. Auch im Fall der Knopf batterie 
verfiigt das Gehause 11 iiber eine AnschluBmoglichkeit an die Batte- 
rie-AnschluBbuchse des Fahrzeugs, urn die Knopf batterie bei Nicht- 
gebrauch wiederauf zuladen oder zu regenerieren. 

Die Lichtquelle 3 gibt eine gerichtete Lichtstrahlung 21 ab, 
und zwar vorzugsweise impulsweise, da hierdurch der Energiever- 
brauch verringert werden kann und auBerdem die Auswertuung erleich- 
tert ist. Die Funktion ist jedoch auch mit einer stetigen Licht- 
strahlung erfullbar. Der Biigel 5 ist nach der Befestigung des 
Gehauses 11 am Ohr so zurechtgebogen, daB die von der Lichtquelle 
3 ausgehende Lichtstrahlung 21 seitlich auf den Augapfel und damit 
auf die Hornhaut oder auf die weiBe Augenhaut auftrifft. Das 
Ref lexionsverhalten dieser Teile ist, auch abhangig vom Auftreff- 
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winkel, so, daB reflektierte Lichtstrahlen 22 einen auf den Sensor 
4 auftreffenden Lichtstrom ergeben, der in einem gegebenen prozen- 
tualen Lichtstrombereich im Vergleich zum von der Lichtquelle 3 
abgegebenen Lichtstrom liegt. Die im Gehause 11 befindliche Elek- 
tronik 16 ist so eingestellt, daB sie auf das diesera Lichtstrom- 
bereich entsprechende Ausgangssignal des Sensors 4 nicht mit einem 
Alarm reagiert. 

Trifft jedoch die Lichtstrahlung 21 nicht auf die Hornhaut 
oder weiBe Augenhaut, sondern auf die Haut des Augenlids, so 
empfangt der Sensor 4 einen Lichtstrom anderer Hohe, wobei hier 
sowohl der unterschiedliche Ref lexionsgrad der Haut des Lids, als 
auch dessen diffusere Ref lexions-Charakteristik eine Rolle spielen. 
Die Elektronik 16 ist so geeicht, daB sie auf das entsprechende 
Ausgangssignals des Sensors 4 anspricht. 

Die Elektronik hat hierbei eine Schwelle fur eine Mindest- 
zeit oder, bei impulsweisen Signalen, eine Schwelle der 2ahl 
auf einanderf olgender Impulse, die das geschlossene Auge anzeigen, 
bevor sie den Alarm auslost. Die Gestaltung dieser Schwelle kann 
unterschiedlich sein und wird auch von der Impulsf requenz abhangig 
gemacht; beispielsweise kann sie derart sein, daB ein Alarm nach 
10 auf einanderf olgenden die Reflexion durch das Lid anzeigenden 
Impulsen oder beim Eintreffen von 20 anzeigenden Impulsen in der 
Zeit von 40 gesendeten Impulsen den Alarm auslost. 

GemaB Fig. 1 und 2 ist der Einschlaf wachter ahnlich einem 
Horgerat am Ohr befestigt, gemaB Fig. 2 ist er hierbei mit der 
Brille verbunden. GemaB einer nicht dargestellten weiteren Aus- 
fiihrungsform kann er auch direkt in die Brille integriert sein, mit 
dem Vorteil, daB die Lichtquelle und der Sensor in Bezug zum Auge 
einigermaBen definierte Stellungen haben. 

Die infrarote - stetige oder impulsweise - Strahlung wird 
vom Trager des Wachters nicht als storend empfunden, da sie vom 
Auge nicht wahrgenommen wird. 

Der Biigel 5 ist beispielsweise ein Kupf erdrahtbugel, der_ 

leicht 

bleibend verformt werden kann und somit ohne Zuruckfedern passend 
zurechtgebogen wird. 

Fig. 4 veranschaulicht noch eine MaBnahme zum Justieren der 
Lange des Bugels 5 mit den Leitungen, namlich mit Hilfe einer in 
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diesem Fall hinter dem Ohr angeordneten Umwegschlauf e 24, die ein 
langeres oder kiirzeres Vorstehen des Bugels 5 vom Gehause 11 aus 
ermoglicht . 

Bei der Ausfiihrung nach den Fig- 5 bis 8 sitzen die Licht- 
quelle und der Sensor nicht am vorderen Ende des Bugels 5, sondern 
an dessem 

hinterem Ende, und der Bugel umfaBt, wie in Fig, 6 in vergrofierter 
Darstellung veranschaulicht ist, neben dem Kupferdraht 6 wenigstens 
eine Lichtleitf aser 27. Am vorderen, in der Nachbarschaf t des 
Auges anzuordnenden Ende befindet sich ein Prisma 28, das das Licht 
von der wenigstens einen Lichtleitf aser 27 zum Auge hin ablenkt und 
das vom Auge reflektierte Licht wiederum in die Lichtleitf aser 2 7 
einleitet. Am gehauseseitigen Ende des Bugels 5 schlieBt die 
Lichtleitf aser an optische Elemente an, die gemaB Fig. 7 die 
Lichtstrahlen biindeln bzw. kollimieren und gemaB Fig. 8 eine 
Strahlentrennung mit Hilfe prismatischer optischer Elemente 2 9 
bewirken . 

Die Fig. 9 bis 11 zeigen eine Anordnung, die auBer der 
Lichtquelle 3 noch eine weitere Lichtguelle 3' und auBerdem den 
Sensor 4 aufweist, ferner ein Prisma 35 und eine prismatische Linse 
36. Im Betriebszustand nach Fig. 9 sendet die Lichtquelle 3 Strah- 
len, die liber die Lichtleitf aser 27 und das entfernte Prisma 28 auf 
das Auge geworfen werden. Im Betriebszustand nach Fig. 10 ist es 
die Lichtquelle 3', die Lichtimpulse abgibt, und im Betriebszustand 
nach Fig. 11 ist es der Sensor 4, der das reflektierte Licht 
auffangt. Durch die Verwendung mehrerer Lichtquellen, die mit 
unterschiedlichen Wellenlangenstrahlen, fiir die aber samtlich der 
Sensor 4 empfindlich ist, kann eine noch hohere Selektivitat zur 
Vermeidung von Fehlalarmen erzielt werden. Alternativ kann die 
Lichtquelle 3' eine Alarmlichtquelle sein, die allein Oder gleich- 
zeitig mit dem akustdschen Alarm Impulse sichtbaren Lichts zum 
Aufwecken der Person abgibt. 

Das Gehause 11 kann nicht nur, wie gemaB Fig. 1 und 2, auBeiL 
am Ohr liegen, sondern kann auch vergleichbar einem Horapparat 
hinter dem Ohr verborgen sein. Fig. 12 zeigt ein derartiges Gehau- 
se, das hinter dem Ohr umlauft. 

Bei den beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen ist der 
Alarm ein akustischer Alarm oder ein Alarm durch sichtbare Licht- 
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blitze im Augenbereich, zusatzlich oder alternativ konnten jedoch 
auch weitere Weckimpulse gegeben werden, beispielsweise durch 
spiirbare Vibrationen. 
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Schutzanspriiche 

1. Einschlafwachter (1) zur Auslosung eines Alarms bei Gefahr 
des Einschlafens einer Person (2), dadurch gekennzeichnet , 
daB ein Sensor (4) fur Material-Charakteristiken, die einer- 
seits bei der Vorderseite des Augapfels und andererseits bei 
der Haut der Lid-AuBenseite unterschiedlich sind, mit einer 
Alarmquelle (13) verbunden ist. 

2. Einschlafwachter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB ein am Kopf der Person (2) f ormschliissig bef estigbares 
Gestell (5,11) den Sensor (4) tragt. 

3. Einschlafwachter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 das Gestell (5,11) auch die Alarmquelle (13) tragt. 

4. Einschlafwachter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Gestell eine Brille ist oder an einer 
Brille sitzt. 

5. Einschlafwachter nach einem der Ansprliche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich am Gestell (5,11) auch eine Ener- 
giequelle in Form einer elektrischen Kleinbatterie (14) fur 
die Energieversorgung des Sensors (4) und/oder der Alarm- 
quelle (13) befindet. 

6. Einschlafwachter nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB er eine zwischen den Sensor (4) und die 
Alarmquelle (13) eingeschaltete Auswertelektronik (16) 
umf aBt . 

1. Einschlafwachter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Auswertelektronik (16) eine Einrichtung zum Messen 
der Zeit, in der der Sensor (4) die Charakteristiken der 
Haut der Lid-AuJ3enseite meldet, und eine Zeitschwelle fur 
die Ansteuerung der Alarmquelle (13) beinhaltet. 

8. Einschlafwachter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Sensor (4) impulsweise Ausgangssignale abgibt und 
die Auswertelektronik (16) einen Zahler zum Zahlen dieser 
Ausgangsimpulse und eine Zahlschwelle fur die Ansteuerung 
der Alarmquelle (13) beinhaltet. 

9. Einschlafwachter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Sensor ein wellenlangenselektiver 



Lichtsensor (4) ist und der Schlafwachter (1) weiterhin eine 
Lichtquelle (3) mit einer Strahlung im vom Lichtsensor 
f eststellbaren Wellenlangenbereich umfaBt. 

Einschlafwachter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
daB sich der Lichtsensor (4) und die Lichtquelle (3) am Ende 
einer oder mehrerer Lichtleitf asern (27) befinden, deren 
anderes Ende auf eines der Augen der Person (2) richtbar 
ist. 

Einschlafwachter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich am auf das Auge richtbaren Ende der Lichtleitfa- 
ser(n) (27) optische Lichtlenkeinrichtungen (28) befinden. 
Einschlafwachter nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (3) und/oder der Sensor 
(4) und/oder eines der Enden der Lichtleitf aser(n) (27) am 
Ende eines nicht-f edernd zurechtbiegbaren Tragers (6) sit- 
zen . 

Einschlafwachter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager ein Draht (6) ist, 

Einschlafwachter nach dem auf Anspruch 10 oder 11 riickbezo- 
genen Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtleitf aser(n) (27) entlang dem zurechtbiegbaren Trager 
(6 Markierung) liegen, der von einem am Ohr der Person (2) 
bef estigbaren, die Lichtquelle (3)* und den Sensor (4) ent- 
haltenden Gehause (11) ausgeht • 

Einschlafwachter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gehause (11) auch die Alarmquelle (13) enthalt. 
Einschlafwachter nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (3) eine Strahlung im 
Inf rarotbereich emittiert. 

Einschlafwachter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sensor ein Thermosensor ist. 
Einschlafwachter (1) zur Auslosung eines Alarms bei Gefahr 
des Einschlafens einer Person (2), vorzugsweise nach einem 
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB er einen 
Sensor in Form einer Elektrode umfaBt, die auBen an die Haut 
des Patienten punktformig anlegbar ist und eine den An- 
spannungszustand eines Muskels anzeigende elektrische Span- 
nung abgibt. 




» • » 
» • •** 

# •* * 

• « # • * 



Fig. 1 



Fig. 2 
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Fig. 12 
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